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Proc6de pour am6liorer la resistance aux agressions chimiques 

d'un enrobe bitumineux. 

L'invention concerne un proc6d6 pour ameliorer la 
5 resistance aux agressions chimiques d'un enrobe bitumineux 
destine a la realisation des differentes couches d'une chaussee, 
notamment la couche de roulement, en particulier les chaussees 
a§ronautiques ou toute autre chauss6e sujette a des agressions 
chimiques. 

10 Sous I'action agressive du trafic et des intemp6ries, la 

surface et le corps des chaussees sont susceptibles de se 
d6grader. En outre, des conditions d'envlronnement autres que le 
trafic et les conditions climatiques peuvent 6galement nuire d T^tat 
de la chaussee. II s'agit notamment des conditions d'environnement 

15 liees a la pollution. En particulier, des fuites, voire meme des 
d6versements de liquides p6troliers sur la chaussee peuvent 
d6grader la chauss6e par dissolution du bitume. Les produits 
chimiques de type fluxant ou solvant petrochimique sont connus 
pour etre particuli^rement agressifs vis a vis de ce type de 

20 materiau. 

Une amelioration a ete obtenue en utilisant pour la 
fabrication de ces chaussees. des enrob6s a base de goudron 
connus pour leur capacity d resister aux agressions chimiques. 
Cependant, de tels enrob§s pr§sentent les incbnvenients d*§tre non 
25 seulement toxiques. mais aussi de contenir des substances 
canc6rig6nes. 

La presente invention a done pour objet un proc6de pour 
ameliorer la resistance aux agressions chimiques des enrobes 
bitumineux pour la fabrication de chaussees et qui rem6die aux 

30 inconv6nients de I'art anterieur. 

Plus particulierement. la presente invention a pour objet un 
proc6de pour accroTtre la resistance aux. agressions chimiques des 
enrobes bitumineux, en particulier celles lifees k des fuites ou des 
deversements de liquides petroliers, et qui conduit a des enrob6s 

35 qui ne sont ni toxiques. ni susceptibles de contenir des substances 
cancerigdnes. 
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L'homme de Tart connait Tutilisation d'additifs de type 
polym§re pour ram6lioration des propri6tes nn6caniques des Hants 
bitumineux ou des enrobes bitumineux. Ainsi, la demande de brevet 
frangais FR-2753210 d6crit un enrob6 bitumineux pour revetement 
5 routier a base de bitume modifie par des polymeres et dans lequel 
on a ajout6 du polyethylene. Grace a un teT enrobe, on a pu 
ameliorer la tenue a I'eau et au gel, la resistance au 
poingonnement et a l'orni6rage, la rigidite et la resistance a la 
fatigue. 

10 Par alHeurs, le brevet europeen EP-0605377 d6crit des 

compositions asphaltiques pour la preparation d'enrobes drainants, 
comprenant un premier modifiant choisi parmi les copolym§res 
styrene-butadifene ou styrene-isoprfene, leurs melanges et les 
pneus recycles, et un deuxieme modifiant choisi parmi les 

15 polyoiefines, le polyethylene terephtalate et leurs melanges. Ges 
additifs permettent d'augmenter la resistance a la fatigue, la 
resistance a la deformation permanente, ainsi que les proprietes 
adhesives et cohesives. 

A titre de documents illustratifs de la technique ant6rieure, 

20 on peut egalement citer la norma NF EN 12591 et le document 
"Guide Technique : emploi des Hants modifies, des bitumes 
speciaux et des bitumes avec additifs en techniques routi^res", 
public par le Laboratoire Central des Fonts et Chauss6es LCPC 
(ISSN 1151 - 1516 ISBN 2-7208-7140-4). ci-apres design§ par 

25 reference 1. 

D'apres ce document, ces bitumes peuvent etre modifies 
par des terpolymeres, comme par exemple le compost d'une 
chaTne 6thylenique avec des groupements fonctionnels d'acrylate 
de butyle et de glycidyl acrylate de methyle qui assure une bonne 

30 stabilite au melange bitume/polymere, ainsi que des 6lastomeres et 
des plastomeres permettant une amelioration importante des 
resistances a la fissuration et d I'orni^rage. 

En complement des polymeres presentSs prec6demment et 
d'aprfes la reference 1 « Guide Technique: emploi des Hants 

35 modifies, des bitumes speciaux et des bitumes avec additifs en 
techniques routiferes » cite precedemment. on peut egalement 
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modifier les bitumes par le chlorure de polyvinyle (PVC), d'autres 
copolymSres a base de styrene et de butadiene, ou d'ethylene et 
d'acetate de vinyle (EVA). 

On a maintenant trouve qu'il etait possible d'ameliorer la 
5 resistance aux agressions chimiques des enrobes bitumineux, sans 
risque de pollution, en ajoutant a des enrobes bitumineux une 
quantity determinee de polyolefines. 

Le but de Tinvention concerne done un proced6 pour 
ameliorer la resistance aux agressions chimiques d'un enrobe 

10 bitumineux pour revetement routier comprenant un liant bitumineux 
et des granulats, caracteris6 en ce qu'il consists k ajouter d 
renrob6 bitumineux 1 a 5 % en poids d'au moins une polyol6fine et 
de preference 1^2% en poids par rapport au poids des granulats, 
pour obtenir un enrobe bitumineux modifie ayant un taux de 

15 compacite superieur ou egal ^ 97%. 

De preference, les produits chimiques de type fluxant ou 
solvant petrochimique sont particulierement agressifs vis a vis des 
enrobes bitumineux. On appelle anti-kerosene ou anti-K, . la 
capacite de I'enrobe e resister a ces agressions. Le caractere anti- 

20 K sera plus ou moins marque suivant la composition de Tenrobe. 

Generalement, le bitume de la composition selon {'invention 
est un bitume modifie par des polymeres, les bitumes modifies par 
des polymeres etant definis au sens du document "Guide 
Technique: emploi des liants modifies, des bitumes speciaux et des 

25 bitumes avec additifs en techniques routi6res" cite prec6demment. 
Les polymeres sont avantageusement choisis parmi les 
copolymeres styrene-butadiene ou styrene-isoprene et leurs 
melanges ou les terpolymeres. 

De fagon avantageuse, I'enrobe bitumineux comprend 3 a 

30 11, de preference 5 a 11 % en poids de liant bitumineux par rapport 
au poids des granulats. 

Selon autre caracteristique. la granulometrie des granulats 
est choisie dans la gamma 0/Dmax, Dmax etant le diametre 
maximal du granulat tel que defini selon la norme XP P 18-540, et 

35 ailant de 4 a 25 mm. 
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La polyol6fine est avantageusement un polyethylene, un 
polypropylene ou un m6lange des deux. La polyol6fine peut etre 
vierge. c'est-S-dire venant directement de la fabrication 
industrielle, ou de recuperation, c*est-a-^dire obtenu par recyclage 
5 d'objets usages ou de rebuts de fabrication comprenant des 
polyolefines. 

Dans une forme de realisation particuliSre, la polyol6fine, le 
' liant bitumineux et les granulats sont malax§s pour former I'enrobe 
bitumineux modifi§. 
10 De maniere avantageuse, le malaxage s'effectue a une 

temperature de 140 a 190X, et de pr6f6rence de 160 a 190°C. 

Les enrobes bitumineux obtenus selon la pr6sente invention 
ont un rapport Rchydrocarbureie-c/Rcairis-c superieur ou egal a 
0,70, ou Rchydrocarbureisx est ia resistance a la compression a 
15 18°C apr^s immersion pendant une semaine dans un bain 
d*hydrocarbure a 18X et Rcairis-c la resistance § la compression a 
IS^C dans Tair. 

En outre, le taux de compacite des enrobes bitumineux . 
selon rinvention. ou encore enro.b6s bitumineux modifies, mesur6 
20 selon la norme NF P 98 250-6 est sup6rieur ou 6gal h 97%. 

L'enrobe bitumineux. fabriqu6 en utilisant le precede selon 
rinvention, peut etre utllis6 sur des chaussees avec . un fort 
potentiel de recevoir un d6versement accidentel d'hydrocarbures, 
des chauss6es routiferes. des chaussees aeronautiques, des pistes 
25 de chars et des voiries militaires, ainsi que sur des plates-formes 
et voiries industrielles et aussi sur des voies de bus et voies de 
tramways sur pneumatiques. 

Son principal avantage est une meilleure resistance aux 
agressions chimiques, notamment celles creees par des liquides 
30 petroliers (de type fluxant ou solvant petrochimique). 

Les exemples suivants illustrent ('invention sans toutefois 
en limiter la port§e. 
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1. Matiires premieres 
Preparation des echantillons 

Liants des enrnhes bitumineux 

- bitume 50/70. ou 
5 - bitume 70/100. ou 

- bitume 180/220 

Liants des enrobes a base de aoudron de houille Miant de I'art 
anterieur) 

- goudron de houille STAVOJET® 
10 Granulats 

- granulats en provenance de La Noubleau s6lectlonn6s pour 
obtenir la reconstitutlon granulom6trique suivante: 

- classe 0/2: de 40 d 46 parties 

- classe 2/4: de 10 ^ 15 parties 
15 - classe 4/6: de 15 a 25 parties 

- classe 6/10: de 15 S 25 parties 

- filler calcaire: de 1 S 3 parties 
Polvol6fine : 

polyethylene de basse density, pr6sent6 sous forme de lentilles 
20 0/4 mm 

Bain d'hvdrocarbure 

• P6trole Exxsol D80 de la society EXXON 

2. Mdthodes de mesure 

Resistance a la compression dans Pair 
25 La r6sistance d la compression d I'air, est determinee en 

realisant des essais de compression suivant la norma DURIEZ NF 
P 98-251-1 : 

- dans I'air apres sept jours a IS'C et 50% d'hygrometrie: Rcairia-c 

- dans I'air A 50°C aprds sept jours a 50°C a 50% d'hygrometrie : 
30 Rcairso'c 

Resistance k la compression apres immersi on dans un bain 
d'hvdrocarbure ^ 18°C 

La resistance A la compression aprfes Immersion dans le 
bain de petrole Exxsol D80 S 18"C, not6e Rchydrocarburei8«c, est 
35 6galement determin6e en r6alisant des essais de compression 
suivant la norme NF P 98-251-1. Pour cette determination, les 
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eprouvettes DURIEZ sont prealablement a I'essai de caracterisation 
mecanique, immergees completement pendant une semaine dans 
uh bain de petrole a une temperature de 18°C. 

A partir des valeurs de resistances a la compression 
5 Rcairi8-c et Rchydrocarburei8«c mesurees, on calcule le rapport 
Rck§ros6ne18°C/Rcairi8-c afin d'estimer le degr6 de conservation 
de la resistance a la compression d'un enrob6 bitumlneux apr6s 
immersion complete dans un agent agressif tel que le petrole 
Exxsol D8b. 

10 Le rapport Rchydrocarbureis-c/Rcairia-c est repr6sentatif du 

caract6re anti-K de I'enrobe bitumineux. Plus la valeur de ce 
rapport se rapproche de 1, plus le caractere anti-K de renrob6 sera 
marque, ou encore plus la resistance d Tagression chimique 
causee par le petrole sera elevee. 

15 Compacite 

La compacite est mesuree selon la norme NF P 98 250-6. II 
s'agit d'une mesure de la masse volumique apparente d'une 
6prouvette par pesee hydrostatique. 

Dans les exempies, sauf indication contraire, tbutes les 

20 quantites sont exprimees en parties en poids pour 100 parties en 
poids de granulats. 
Exempies 

On a prepare un premier enrob6 bitumineux selon 
I'invention (EB1), en melangeant. a 100 parties de granulats, 6 
25 parties d'un bitume 70/100 pendant 4 minutes ^ 180*C. Puis, on 
ajoute ^ I'enrobe obtenu 1,5 parties d'un polyethylene et on malaxe 
le tout pendant 8 minutes pour bien homogeneiser. 

On a prepare un deuxieme enrobe bitumineux selon 
^invention (EB2), en m6langeant, ^ 100 parties de granulats, 6 
30 parties d'un bitume 180/220 pendant 4 minutes a 150X. Puis, on 
ajoute a I'enrobe obtenu 1,2 parties d'un polyethylene et on malaxe 
le tout pendant 8 minutes pour bien homog6ri6iser. 

On a pr6par§ un troisifeme enrob6 bitumineux selon 
I'invention (EB3), en m6langeant, d 100 parties de granulats, 6 
35 parties d'un bitume modifie 50/70 S base de polymdres ou de 
terpolym§res, et 1,5 parties d'un polyethylene en forme de cire. et 
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on malaxe le tout pendant 4 minutes d 180X pour . bien 
homog§n§iser. 

On a egalement prepare ^ titre de t6moins, des enrobes 
bitumineux T1 at T2, ne comportant ni polyethylene, ni polymeres : 
5 - renrob6 bitumineux T1 a ete obtenu, en ajoutant 6 parties en 
poids d'un bitume 50/70 a 100 parties en poids de granulats, puis 
en malaxant le tout pendant 4 minutes a 150°C, 

- I'enrobe bitumineux 12 a et6 obtenu, en ajoutant 7,5 parties du 
goudron de hbuille STAVOJET® d 100 parties de granulats, puis en 

10 malaxant le tout pendant 4 minutes a ISO^'C. 

Pour chaque b6ton bitumineux, T1 et T2 d'une part, et EB1 
a EB3 d'autre part, on mesure: 

-la resistance ^ la compression a Tair d IS'^C Rcairi8-c sur une 
partie des echantillons, 
15 - la resistance a la compression a Tair a 50**C Rcairso'C sur une 
seconde partie des Echantillons, 

- la resistance ci la compression apres immersion dans un bain de 
petrole Exxsol D80 Rchydrocarbureie-c sur la partie restante des 
echantillons, 

20 - la compacit6 hydrostatique mesuree par la m6thode hydrostatique 
decrite dans les normes NF P 98-251-1 et NF P 98-250-6. 

Les r^sultats sont pr§sentes ci-apres dans le tableau 1. 
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TABLEAU 1 





T1 


T2 


EB1 


EB2 


EB3 


Tetieur en 
liant (%) 


6 


7,5 


6 


6 


6 


Rcairi8'c fMPa] 


10.6 


33,8 


16,9 


8,3 


9.3 


Rcairso'c [MPa] 


1.7 


1,7 


4.4 






Rchydrocarbureia-c fMPa] 


1.9 


30,3 


13,1 


6,2 


7,2 


Rchydrocarburei8'c/RcairiB'c 


0,18 


0.9 


0.78 


0.75 


0,77 


Compacit6 hydrostatique [%] 


94.1 




98,3 


97,6 


98.3 



Les performances mecaniques des enrobes bitumineux, 
fabriques en utilisant le proc6de selon INnvention (EB1, EB2 et 
5 EB3) et ayant subi une agression chimique, sont meilleures que 
celles de I'enrobe T1 ne contenant ni polyethylene, ni polymeres. 

En effet, les enrobes bitumineux EB1. EB2 et EB3 
conservent plus de 75 % de leur resistance m§canique en 
compression apres une immersion complete d'une semaine dans un 
10 bain de petrole (Exxsol D80®). tandis que I'enrobe bitumineux T1 
n'en conserve que 18 %. 

Les performances mecaniques Rcairis-c et 
Rchydrocarburei8-c des enrobes EB1 a EB3 sont inferieures a 
celles de {'enrobe. T2, pour lequel le liant est un goudron de 
15 houille mats du meme ordre de grandeur que le t6moin T1. Les 
valeurs de RchydrocarbureiBx/Rcairi8*c montrent que les enrobes 
bitumineux EB1. EB2 et EB3 ont un caractere anti-K relativement 
proche de celui de I'enrobe T2, avec une amelioration tr^s sensible 
de la resistance a 50°C dans Tair. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede pour . am6liorer la resistance aux agressions 
chimiques d'un enrobe bitumineux pour revetement routier, 

5 comprenant un liant bitumineux et des granulats, 

caract6rise en ce qu'il consiste a ajouter a I'enrobe bitumineux 1 a 
5 % en poids. et de preference 1 a 2 % en poids, d'au moins une 
polyolefine par rapport au poids des granulats pour obtenir un 
enrobe bitumineux niodifie, et 
10 egalement caracteris§ en ce que I'enrobe bitumineux modifi6 
pr§sente un taux de compacite egal ou sup6rieur d 97 % et un 
rapport Rchydrocarbureis-c / Rcaifia-c egal ou superieur d 0.70 
ou : 

- Rchydrocarburei8-c est la resistance d la compression aprds 
15 immersion pendant une semaine dans un bain d'hydrocarbure a 

18X, et 

- Rcairi8-c est la resistance a la compression dans I'air a 
18X. 

2. Precede selon la revendication 1, caracteris6 en ce que 
20 la polyolefine est un polyethylene, un polypropylene ou un melange 

des deux, vierges ou de recyclage. 

3. Procede selon Tune quelconque des revendications 
pr6cedentes. caracteris6 en ce que le liant bitumineux est un 
bitume modifie par des polym6res, tels que dfefinis selon la norme 

25 NF EN 12491 et le "Guide Technique: emploi des Hants modifies, 
des bitumes speciaux et des bitumes avec additifs en techniques 
routieres", publie par le Laboratoire Central des Ponts et 
Chaussees LCPC (ISSN 1151 - 1516 ISBN 2-7208-7140-4). 

4. Precede selon la revendication 3, caracteris6 en ce que 
30 les polymeres sont choisis parmi les copolymeres styrene- 

butadiene ou styrene-isoprene, les terpolym6res et leurs melanges. 

5. Precede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes. caracterise en ce que Tenrobe bitumineux comprend 3 
a 11%. de preference 5 11 % en poids de liant bitumineux par 

35 rapport au poids des granulats. 
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6. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le malaxage s'effectue a une 
temperature comprise entre 140 et 190X, et de pr6f6rence 
comprise entre 160 et 190°C. 
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